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@ Verfahren zur Reproduktion farbiger Vorlagen im Vierfarbendruck unter Farbriicknahme.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reproduktion
farbiger Vorlagen im Vierfarbendruck, wobei bei der Herstel-
lung der Farbausziige eine Farbriicknahme (UCR), die zwi-
schen Graubereich und Farbbereich der Vorlage unterschied-
lich ist, vorgenommen wird. Im Graubereich wird eine
Farbriicknahme vorgenommen, bei der zwischen den drei
bunten Druckfarbensignalen Y, M, C eine Graubalance
hergestelit wird. Im Buntbereich der Vorlage wird eine auf
den jeweiligen Maximal-, Mittel- und Minimal- wert der drei
bunten Druckfarbensignale Y, M und C abgestimmte Far-
briicknahme durchgefiihrt.
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Beschreibung der Erfihdung

Verfahren zur Reproduktion farbiger Vorlagen
im Vierfarbendruck unter Farbriicknahme

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Reproduktion farbiger Vorlagen im Vierfarbendruck unter
Farbriicknahme gemdB dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Zugrundeliegender Stand der Technik

In der Drucktechnik wird bei der Reproduktion farbiger
Vorlagen meistens der Vierﬁarbendruck angewendet, 4. h.,
es werden Farbauszilige fiir die Druckfarben Gelb, Magenta,
Cyan und Schwarz erstellt. H3tte man ein ideales Druck-
verfahren, ideale Druckfarben und Bedruckstoffe, so
kdnnte man mit drei Druckfarben Gelb, Magenta und Cyan
auskommen, um Schwarz zu drucken. In der Praxis erhilt
man aber beim Dreifarbendruck unter Verwendung der
iiblichen Europadruckfarben speziell beim NaB-in-NaB-
Druck kontrastarmere Reproduktionen. Aus diesem Grunde
wird iliblicherweise im Vierfarbendruck mit dem zusdtz-
lichen vierten Schwarzauszug gearbeitet, wobei filir die

anderen Druckfarben eine sogenannte Farbrilicknahme durch-
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gefiihrt werden kann. Dieses Verfahren wird in der Praxis
oft mit "UCR" bezeichnet. Die Bezeichnung "UCR" stammt
aus dem angelsdchsischen und heifBt: "Under Colour
Removal". Die hiermit verbundenen reprotechnischen
Zusammenhdnge sowie die bei der Farbriicknahme auftre-
tretende Problematik sind z. B. in folgenden Auf-

sdtzen beschrieben. Kodak, Die Reproduktion, Zeit-
schrift fiir den Repro-Fachmann, 13. Jahrgang, Kodak AG,
Stuttgart~Wangen, Printed in Germany, MA 5584-0869-G,
Seiten 14-26.

Sonderdruck aus dem Polygraph-Jahrbuch 1967, Verlagsort
Frankfurt/Main, Aufsatz "Farbriicknahme auf elektroni-
schem Wege" von Eberhard Hennig.

Da bei der Farbriicknahme weniger Farbe verdruckt werden
muB, ergeben sich Vorteile im NaB-in-NaB-Druck, und der
Farbverbrauch ist geringer. Weitere Vorteile der Farb-
ricknahme sind héhere Graustabilitdt, Drucksicherheit ?
und grdBere Kantenschirfe, denn neutrale Uberginge wer-
den dann im wesentlichen nur mit Schwarz gedruckt.
Passerfehler wirken sich somit im Gegensatz zum Normal-
verfahren weniger stark auf den Schédrfeeindruck aus. Da
bei der Farbriicknahme weniger Farbe verdruckt werden muB,
ergeben sich Vorteile im NaB-in-NaB-Druck, und der Farb-
verbrauch ist geringer.

Offenbarung der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Repro-
duktionsqualitdt im Vierfarbendruck durch eine modifi-
zierte Farbriicknahme noch weiter zu verbessern.

Die Erfindung erreicht dies durch die im kennzeichnenden
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Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran-
spriichen 2-8 angegeben.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figur ndher

erldutert, die eine grafische Darstellung der Farbrlick-
nahme zeigt.

Bester Weg zur Ausfihrung der Erfindung

Die Figur zeigt ein Diagramm filir die Ermittlung des
prozentualen Schwarzwertes. In der modernen Drucktech-
nik werdeﬁ farbige Originale mittels ségenannter Scanher
optischelektrisch trichromatisch abgetastet, wobei soge-
nannte FarbmeBwertsignale R, G, B gewonnen werden, die
nach einer Digitalisierung einer weiteren Verarbeitung
zur Herstellung der sogenannten Farbauszugssignale Gelb,
Magenta, Cyan und Schwarz unterworfen werden, die im
folgenden mit Y fiir Gelb, M fiir Magenta, C fiir Cyan und
K filir Schwarz bezeichnet werden. Solche Einrichtungen
sind bekannt, wozu auf die DE-0S 28 10 225 verwiesen
wird. Die dort in Figur 1 beschriebene Einrichtung weist
neben dem Abtaster eine Bildsignalverarbeitungseinrich-
tung auf, die aus einem Steuerwerk, einem Arbeitsspeicher
und einem Ausgangsspeicher besteht, in dem die letztlich
ermittelten Farbauszugssignale fiir die Herstellung der
Farbausziige bereitgestellt werden. Die dingliche Her-
stellung der Farbausziige wird ebenfalls mit solchen
Geraten vorgenommen, wobei dem Ausgangsspeicher eine
Aufzeichnungseinheit nachgeschaltet ist, die entweder
eine Belichtungseinheit darstellt, mit deren Hilfe die
Farbausziige in Form von belichteten fotografischen
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Filmen, gravierten Druckformen oder sonstigen £fiir den
Farbdruck geeigneten Matrizen ausgegeben werden. Solche
Einrichtungen sind z. B. in der DE-PS 21 07 738, der
UsS-PS 3,582,549, der DE-OS 21 61 038, der DE-AS

27 25 093 und der DE-PS 15 97 773 beschrieben. Da diese
Aufzeichnungsverfahren dem Fachmann geldufig sind und
die Ansteuerung der Aufzeichnungseinheit von gespei-
cherten Farbauszugssignalen érfolgt, wird hier nicht
ndher auf diese Aufzeichnungsverfahren im einzelnen
eingegangen.

Die vorliegende Erfindung geht iiber die bekannten Farb-
rlicknahmeverfahren hinaus. Es wird bei der Erfindung
eine Modifikation der Farbriicknahme zwischen Graubereich
und Farbbereich unterschieden. Unter Graubereich ist
gemeint der Bereich um die Graugerade innerhalb des
Farbraumes, wobei die Graugerade die Neutraldichten
zwischen Schwarz und WeifB angibt. Der Buntbereich ist
der Bereich des Farbraums, der um diese Graugerade
herumliegt. Wie bereits erwdhnt, wird bei der vorlie-
genden Erfindung davon ausgegangen, daB bei der Modifi-
kation der Farbriicknahme zwischen Graubereich und Farb-
bereich unterschieden wird. In beiden Bereichen wird die
Farbriicknahme unterschiedlich berechnet.

Im Graubereich wird die Farbriicknahme nach folgenden
Formeln durchgefiihrt:

Y = -
g Y3(l Sg)
M = M,(1-S
g = M3(1-55)
C =

g = C3(1-8y)
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wobei der Index "g" filir die Druckfarbensignale nach der
Farbriicknahme, der Index "3" fiir die Druckfarbensignale
vor der Farbriicknahme und "S_" die Stdrke der Farb-
riicknahme im Graubereich angibt. Der Wert Sg bewegt
sich zwischen 0 flir keine Farbriicknahme und 1 fiir maxi-
male Farbriicknahme im Graubereich.

Das Druckfarbensignal fiir die Farbe Schwarz wird von dem
Druckfarbensignal der Farbe Cyan (C3) vor der Farb-

riicknahme abgeleitet, wobei die Graubalance beriicksich-
tigt werden muB.

Die Figur zeigt den Zusammenhang zwischen den Kombina-
tionen der drei Druckfarben Y M C, die bendtigt werden,
um im Zusammendruck einen gleichhellen Grauton wie die
Druckfarbe Schwarz alleine, zu erhalten. Dieser Zusam-
menhang ist abhdngig von den verwendeten Druckfarben und
Druckverfahren und wird meBtechnisch ermittelt. In der
Figur sind drei Funktionen beispielhaft angegeben. Da
die Druckfarbe Cyan in Grautbnen gegeniiber den beiden
anderen bunten Druckfarben iliberwiegt, bestimmt sie die
Flachendeckung fiir das Schwarz, das einen gleichhellen
Grauton erzeugen soll. Im Diagramm der Figur kann sie
durch die inverse Funktion von
C=f(K) d. h. K = £1(C)

ermittelt werden. Somit ergibt sich filir das Schwarz im
Graubereich

Im Farbbereich wird die Farbrilicknahme anders vorgenom-

men, und zwar unterschieden danach, ob das Druckfarben-
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signal das minimale, mittlere oder maximale der 3
Signale ist. Die Formeln lauten dann

D4 min = 2nin P3 min
P4 mitt = 2mitt P3 mitt
D4 ﬁax = %nax Dy max
Ke = 8 D3 nin
wobei
D3 min’ D3 mitt und D3 max?

das minimale, mittlere und maximale Signal eines
Farbtripels Y, M, C vor der Farbriicknahme und '

a und a,:

min’ Zmitt’ Zmax K

Bewertungsfaktoren darstellen und

Kf: das Druckfarbensignal fiir den Schwarzauszug

und

D4 min’ P4 mitt und D4 max®

die neuen Druckfarbensignale nach der Farbriicknahme
darstellen.

Die Bewertungsfaktoren a a

k' %min’ Zmitt
werden nach den folgenden Gleichungen berechnet:

“und
2nax

I
o

Anite™ 1 - S¢ L_bz {0(3 (D3 max - Di mitt)} 1]
anin = 1~ S¢ [P3 &xl (D; max - D, min)}#+

b, ﬁxz (Dy mitt - Dy minﬁi]
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Sf ist das Map fiir die Farbrilicknahme im Farbbereich
und liegt zwischen Sg= 0 fiir keine und Seg=1 flir
maximale Farbrilicknahme.

0¢7/ixzﬂ%35ind Bewertungsfaktoren flir die Differenzen
zwischen dem minimalen, mittleren und maximalen Signal.
Sie legen die GréBe des fibergangsbereichs fiir einen ver-
laufenden lbergang zwischen den Bewertungsfaktoren fﬁr
die einzelnen Signale fest. Der Index {tu.}4 bedeutet,
daB der Wert der Klammer auf 1 begrenzt wird. Die Glei~
chungen sind so gew&hlt, daB fiir beliebige Farbverldufe
im Farbraum keine sprunghaften Anderungen in den Bewer-

tungsfaktoren Aoyt @ und anin

mitt auftreten.

ax

Im vorliegenden Beispiel sind die Faktoren by bis b,
wie folgt gewdhlt:

b, = 0,9
b, = 0,3 = b,
b4 = 0,4 -

Die Faktoren bl bis b4 kdnnen aber auch je nach

Stédrke der jeweiligen Riicknahme auch andere Werte
annehmen.

Es wird angenommen, daB Gelb das minimale, Cyan das
mittlere und Magenta das maximale Signal sind. In einem
bestimmten Verlauf im Farbraum steigt nun beispielsweise
das Gelb an und ndhert sich der GroBe des Cyans, d. h.
dem mittleren Signal. In den Bewertungsfaktoren wirkt
sich das so aus, daB sich der Faktor anin dem Faktor
8nite anndhert. Sind Cyan und Gelb gleichgroB, so

sind auch die Faktoren Akt und a
namlich

min gleichgroB,

rt——
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fnite = Pmin = 1 - 8¢ [0,3K; ®3 o - D mite)] 1]

Im Ubergang zwischen Grau- und Farbbereich soll eben-
falls ein stetiger Verlauf zwischen den beiden vorge-
nannten Berechnungsweisen erfolgen. Dies wird mit Hilfe
eines Graugewichtungssignals /l erreicht, das vom Abstand
des jeweiligen Farbortes von der Graugerade abhdngt und
nach folgenden Gleichungen berechnet wird

A = (B.Z))l

wobei B den {lbergangsbereich zwischen Grau- und Farb-

bereich festlegt und ¢ den Abstand des jeweiligen Farb-

ortes von der Graugeraden angibt und (BaZ))l die

Begrenzung des Klammerwertes auf "1" bedeutet, wobei
nach der Gleichung

1 - _ _ _ _ 1
0 =Yeto-cLom? + tlan-r w2 + L -r1o))2

berechnet wird.

Die Funktion £(Y), £(M) und £(C) bestimmen die Grauba-
lance, wie sie in der Figur dargestellt ist. Fiir die
Berechnung des Graugewichtungssignals werden die ent-
sprechenden inversen Funktionen f-l(Y), f_l(M) und
f—l(C) benétigt.

Die Farbsignale, die sich fiir den Graubereich und den
Farbbereich ergeben, werden mit Hilfe des Graugewich-
tungssignals nach folgenden Gleichungen zusammengefaft.
Fiir die Buntfarben gilt
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Y = Yo + (1 -A)Yg
M = Me + (1 -A)M,
C = cf+(1-A)cg

fiir Schwarz gilt

=R
]

Kf + (1 —A)Kg

Die Werte Yoo Mg und C¢ werden nach den Gleichungen

fliir den Farbbereich berechnet, und zwar unterschiedlich
in den drei Fdllen, je nachdem, ob die Farbe das maximale,
mittlere oder minimale Signal ist.

Durch die Unterscheidung nach Farb- und Graubereich kann
die Farbriicknahme in beiden Bereichen unterschiedlich
eingestellt werden, je nach Eigenschaft der benutzten

- Vorlage und des gewiinschten Ergebnisses bei der Repro-

duktion. Dariiber hinaus kann die Farbriicknahme im Grau-
bereich in dunklen, mittleren und hellen Grautbnen
unterschiedlich eingestellt werden, indem man den Faktor
Sg in Abhé&ngigkeit von der Helligkeit ver&#ndert.

Die in der Figur angegebene MaBeinheit RP % fiir die
Fliachenbedeckung stellt eine im Offsetdruck ilibliche
MaBeinheit dar. Fiir andere Druckverfahren sind andere
MaBeinheiten liblich, z. B. im Tiefdruck wird in Dichte
gerechnet, was aber fiir die Gliltigkeit der Formeln ohne
Bedeutung ist.

Die Realisierung der Farbrilicknahme nach den vorgenannten
Formeln kann in der Praxis auf unterschiedliche Weise
durchgefiihrt werden. Der Fachmann kann auf {ibliche Mit-
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tel wie Nachbildung der Gleichungen durch k&ufliche
analoge Schaltkreise, die von Halbleiter-Firmen ange-
boten werden, zurlickgreifen. Es sei noch darauf hinge- i

wiesen, daB es fiir den Fachmann bei dem heutigen Stand
der Technik keinerlei Schwierigkeiten bereitet, die in
den Formeln vorkommenden Rechenoperationen mittels der
k&uflichen Addierer, Multiplizierer usw. durchzufiihren.
Es ist auch mdglich, die Operétion mittels eines Digi-
talrechners, z. B. eines Mikrocomputers, vorab zu
berechnen und dann in einen Tabellenspeicher fiir die
Durchfiihrung der eigentlichen Farbriicknahme einzugeben.

Die erfindungsgemédfe modifizierte Farbriicknahme erfolgt
dann so, daB die Vorlage, wie eingangs erwdhnt, mittels
der bekannten Scanner optoelektronisch abgetastet wird,
die dabei erhaltenen Farbsignale Y, M, C mittels des
Tabellenspeichers, der die Zuordnung der Farbsignale vor
der Farbriicknahme zu den Farbsignalen nach der Farbriick-
nahme enthdlt, in die Druckfarbensignale umgesetzt und
mit deren Hilfe die Farbausziige hergestellt werden.
Solche Einrichtungen sind z. B. in der DE-PS 10 53 311
oder DE-0S 28 10 225 beschrieben. Die Verwendung eines
Tabellenspeichers ist besonders vorteilhaft, da ein
solcher Speicher leicht fiir eine andere Einstellung der
Farbriicknahme umgeladen werden kann und auch wdhrend

der Reproduktion die bei der Bildabtastung anfallenden
Signale mit Hilfe dieses Tabellenspeichers mit hoher
Geschwindigkeit in die entsprechenden Druckfarbensignale i
gewandelt werden konnen.

Gewerbliche Verwertbarkeit

RS R. Sy S ————— T T T

Drucktechnik, Mehrfarbendruck.
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Gegenstand der Erfindung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reproduktion farbiger Vorlagen im
Vierfarbendruck, bei dem die Farbvorlage trichro-
matisch abgetastet wird, die dabei gewonnenen Farb-
meBwertsignale R,G,B in Druckfarbensignale Gelb
(Y), Magenta (M), Cyan (C) und Schwarz (K) umge-
wandelt werden, die zur Herstellung der fiir den
Vierfarbendruck verwendeten Farbausziige dienen,

1 S e 1y s 1

wobei eine Farbriicknahme vorgenommen wird, dadurch
gekennzeichnet, daB bei der Farbriicknahme zwischen
Graubereich und Farbbereich der Vorlage unter-
schieden wird, im Graubereich eine Farbriicknahme
vorgenommen wird, bei der eine zu den drei Druck-
farbensignalen Y, M, C gehfrige Graubalance berilick-
sichtigt wird und daB im Buntbereich der Vorlage
eine auf.den jeweiligen Maximal-, Mittel- oder
Minimalwert der drei Druckfarbensignale ¥, M, C

abgestimmte Farbriicknahme vorgenommen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Graubereich das Druckfarbensignal
fiir Schwarz (K) von Cyan (C) abgeleitet wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen Graubereich und Bunt-
bereich ein Verlauf zwischen den beiden fiir diese
Bereiche charakteristischen Farbriicknahmen vorge-
nommen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet, daB im Graubereich die
Farbriicknahme nach folgenden Gleichungen vorge-
nommen wird

R, = £71(cy) Sq
Y, = ¥y (1-5y)

Mg = M3 (1‘59)

Cy = €y (1-5,)
wobei:

Sg das MaB der Farbriicknahme fiir den Graubereich
mit OfESgﬁi, Y3, M3, C3 die Druckfarben-

signale der drei bunten Farben ohne Farbriicknahme
und

Kg, Yg, Mg und Cg die Druckfarbensignale

nach der Farbriicknahme filir den Graubereich sind
und f—l(CB) die inverse Funktion von C; = £ (K)

ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 4, da-
durch gekennzeichnet, daB filir die Farbriicknahme im
Farbbereich die Farbauszugssignale nach folgenden
Formeln berechnet werden:

%

i
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_3..
Kf = ag D3,min
D4,min @nin D3,min
D4,mitt = @nitt D3,mitt
D4,max = %max D3,max

wobei:

D3,min' D3,mitt und D3,max jewe;ls das mini-
male, mittlere und maximale Signal eines Farb-
tripels (¥, M, C) vor der Farbriicknahme sind,

pr 3nin’ qpitt und Aax Bewertungsfaktoren
darstellen, Kf das Druckfarbensignal fiir den
Schwarzauszug und D4,min’ D4,mitt und D4,max

die Druckfarbensignale nach der Farbriicknahme fiir
die drei bunten Farben darstellen und wobei die

Faktoren apr a und a Z. B.

min’ Zmitt max
nach folgenden Gleichungen bestimmt werden:

a =1

amittr= 1-S¢ LbZ {0(3 (D3,max—D3',mitt)};J

qnin 1-SIEB {dl(DB,max_DLmin)} 1t Py {4/2 (D3,mitt-D3,min)}];]

wobel Sf das MaB fuir die Farbriicknahme im Farb-
bereich ist und Ofésfﬁl, Sg =0 keine Farbriick-
nahme und Sf = 1 volle Farbriicknahme und der

Index {;{h.die Begrenzung der Klammer auf 1 dar-
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stellt,
o1’ Ko+ A3 die GroBe des Ubergangsbereiches
fir den Verlauf zwischen D3,max und D3,min bzw.
D3,mitt und D , und D

3,max und D3,mitt
festlegen,

3,min

und die Faktoren b1 - b4 ein MaB fiir die maxi-
male Stirke der jeweiligen Riicknahme sind.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der Verlauf des Ubergangs
der Farbriicknahme zwischen Graubereich und Farb-
bereich entsprechend einem Graugewichtungssignél
vorgenommen wird, das vom Abstand des jeweiligen
Farbortes von der Graugerade abgeleitet und nach
folgendgn Gleichungen berechnet wird,

4 = {/;'2}7

wobei /1 das Graugewichtungssignal,

[5 eine GrdBe zur Bestimmung des {ibergangsbereichs
Grau-Farbe;

2 den Abstand des jeweiligen Farbortes von der
Graugeraden angibt und{luﬁgl die Begrenzung des
Klammerwertes auf "1" bedeutet, wobei nach der
Gleichung

e =)ttt e - @) 2o e - €y 2

zur Beriicksichtigung der jeweiligen Graubalance
berechnet wird und f_l(Y), f—l(M) und f_;(C)

die inversen Funktionen der Funktionen der Grau-
balance (Figur) sind.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 ~ 6, da-

r)
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durch gekennzeichnet, daB die endgliltigen Druck-
farbensignale nach Berilicksichtigung- der Farbriick-
nahme im Graubereich und im Farbbereich sowie des
Verlaufs zwischen Graubereich und Farbbereich nach
folgenden Gleichungen vorgenommen wird

Y = yf+(1-A)y

g

M= Mf + (1 -A) Mg

C = Cf+(1—A) Cg

K= K.+ (1 -4) K_,

£ g

wobei die Werte Yf, Mf, Cf nach den Gleichungen

fiir den Farbbereich berechnet wird, und zwar unter-
schiedlich je nachdem, ob die Signale jeweils das
minimale, mittlere oder maximale Signal sind.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Druckfarbensignale
zur Durchfilhrung der eigentlichen Farbriicknahme
nach erfolgter Berechnung einer bestimmten Farb-
riicknahme in einen Tabellenspeicher eingegeben
werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Stdrke der Farbrilick-

nahme im Graubereich von der Gradation abh&ngig ist.

e - e o e e e
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